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ABSTRAK
Sanitasi sekolah merupakan suatu syarat kesehatan lingkungan minimal yang harus dimiliki oleh
tiap-tiap sekolah. Sanitasi dapat mempengaruhi derajat kesehatan manusia karena termasuk kedalam
faktor pembangun angka harapan hidup. Fasilitas sanitasi sekolah di Indonesia masih tergolong
cukup rendah, sehingga perlu adanya peningkatan ataupun perbaikan fasilatas sanitasi itu sendiri.
Agar lebih mudah dalam menganalisis sekolah dengan fasilitas sanitasi yang buruk digunakanlah
suatu teknik yaitu data mining. Penelitian menggunakan data sanitasi Sekolah Menengah Pertama
di Provinsi Riau yang sebelumnya dilakukan uji korelasi menggunakan Kendall’s-tau (τ) untuk
mengetahui hubugan antar atribut. Dari 15 atribut yang tersedia didaptkan hasil bahwa atribut
Kecamatan tidak memiliki korelasi dengan atribut lainnya sehingga atribut tersebut diseleksi. Untuk
teknik data mining yang digunakan yaitu clustering atau pengelompokan dengan algoritma Fuzzy
Possibilistic C-Means (FPCM). Dilakukan 3 kali percobaan dengan parameter tetap pada c=3, w=2
dan peningkatan pada parameter η=2,3,4. Didapatkan hasil bahwa percobaan 3 dengan parameter
η=4 mempunyai validitas terbaik yaitu sebesar 14,722872 berdasarkan nilai Davies Bouldin Index
(DBI). Diketahui juga bahwa parameter typicality weight (η) berpengaruh terhadap nilai validitas,
dengan parameter jumlah cluster dan weighting exponent (w) tetap, peningkatan typicality weight
akan memberikan nilai validitas tinggi. Hasil pengelompokan yang didapatkan yaitu 360 anggota
pada C1, 545 anggota pada C2 dan 219 anggota pada C3. Dari hasil pengelompokan didapatkan
informasi sarana sanitasi yang masih rendah pada tiap clusternya adalah pemrosesan air sendiri,
toilet berkebutuhan khusus dan sarana cuci tangan.
Kata Kunci: clustering, data mining, fuzzy possibilistic c-means, kendall’s-tau (τ), sanitasi sekolah
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ABSTRACT
School sanitation is a minimum environmental health requirement that each school must have.
Sanitation can affect the degree of human health because it is a factor that builds life expectancy.
School sanitation facilities in Indonesia are still quite low, so there is a need for improvement
or improvement of the sanitation facility itself. To make it easier to analyze schools with poor
sanitation facilities, a technique is used, namely data mining. The study used sanitation data for
junior high schools in Riau Province, which previously tested using Kendall’s-tau (τ) to determine
the relationship between attributes. From the 15 available attributes, the results show that the
Subdistrict attribute has no correlation with other attributes so that the attribute is selected. For
data mining techniques used are clustering or grouping with the Fuzzy Possibilistic C-Means
(FPCM) algorithm. Three experiments were conducted with fixed parameters at c = 3, w = 2 and
an increase in the parameter η = 2,3,4. The results show that experiment 3 with parameter η = 4
has the best validity, which is equal to 14.722872 based on the value of the Davies Bouldin Index
(DBI). It is also known that the typicality weight (η) parameter affects the validity value, with the
parameter number of clusters and weighting exponent (w) being fixed, increasing the typicality
weight will give a high validity value. The clustering results obtained are 360 members at C1,
545 members at C2 and 219 members at C3. From the results of the grouping, it was found that
sanitation facilities were still low in each cluster, namely water processing itself, toilets with special
needs and hand washing facilities.
















1.1 Latar Belakang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Perumusan Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3 Batasan Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.4 Tujuan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.5 Manfaat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.6 Sistematika Penulisan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2 LANDASAN TEORI 6
2.1 Data Mining . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2 Teknik Clustering Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3 Sanitasi Sekolah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4 Korelasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.5 Kendall’s Tau (τ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.6 Logika Fuzzy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
xii
2.7 Algoritma Fuzzy C-Means . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.8 Algoritma Possibilistic C-Means . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.9 Algoritma Fuzzy Possibilistic C-Means . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.10 Euclidean Distance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.11 Davies Bouldin Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.12 Matrix Laboratory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.13 Visi dan Misi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.13.1 Visi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.13.2 Misi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.14 Struktur Organisasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.15 Penelitian Terdahulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3 METODOLOGI PENELITIAN 17
3.1 Tahap Perencanaan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2 Tahap Pengumpulan Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.3 Tahap Analisis dan Hasil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.4 Dokumentasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4 ANALISIS DAN HASIL 22
4.1 Analisis Pendahuluan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2 Pengumpulan Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.3 Preprocesing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.4 Menentukan Korelasi Antar Variabel . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.5 Perhitungan FPCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.5.1 Menghitung Cluster dan Matriks Partisi . . . . . . . . . . . 37
4.5.2 Algoritma FPCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.5.3 Validitas DBI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
4.6 Perhitungan Menggunakan Tool Matlab . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.6.1 Algoritma FPCM menggunakan Matlab . . . . . . . . . . . 57
4.6.2 Uji Validitas Davies Bouldin Index (DBI) . . . . . . . . . . 62
4.7 Hasil dan Analisis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.7.1 Analisis pada Cluster 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.7.2 Analisis pada Cluster 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4.7.3 Analisis pada Cluster 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
4.8 Kontribusi Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
xiii
5 PENUTUP 89
5.1 Kesimpulan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.2 Saran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN A HASIL WAWANCARA A - 1
LAMPIRAN B DATASET B - 1
LAMPIRAN C HASIL AKHIR CLUSTERING C - 1
xiv
DAFTAR GAMBAR
1.1 Persentase Ketersediaan Air, Jamban dan Sarana Cuci Tangan
(Kemendikbud, 2017) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1 Sturktur Organisasi Dinas Pendidikan Kota Pekanbaru . . . . . . . 15
3.1 Alur Metodologi Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2 Flowchart Algoritma FPCM (Kusumadewi dan Hartati, 2006) . . . 20
3.3 Flowchart DBI (Prasetyo, 2014) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.1 Jumlah Sekolah di Provinsi Riau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2 Rata-Rata Kurangnya Ketersediaan Air, Jamban dan Sarana Cuci
Tangan pada Tiap Jenjang Sekolah . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.3 Variable View . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
4.4 Data View . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
4.5 Analisis Korelasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.6 Analisis Korelasi Lanjutan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.7 Output SPSS Menggunakan Kendall’s-tau (τ) . . . . . . . . . . . . 34
4.8 Korelasi Hubungan Antar Variabel . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.9 Keeratan Hubungan Antar Variabel . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.10 Jumlah Anggota Cluster Percobaan 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 59
4.11 Jumlah Anggota Cluster Percobaan 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.12 Jumlah Anggota Cluster Percobaan 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 62
4.13 Perbandingan Nilai DBI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.14 Grafik Cluster 1 Atribut Status . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.15 Grafik Cluster 1 Atribut Akreditasi . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.16 Grafik Cluster 1 Atribut Kecukupan Air . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.17 Grafik Cluster 1 Atribut Memproses Air Sendiri . . . . . . . . . . 66
4.18 Grafik Cluster 1 Atribut Air Minum untuk Siswa . . . . . . . . . . 66
4.19 Grafik Cluster 1 Atribut Mayoritas Bawa Air Minum . . . . . . . . 67
4.20 Grafik Cluster 1 Atribut Jumlah Toilet Berkebutuhan Khusus . . . . 67
4.21 Grafik Cluster 1 Atribut Sumber Air Sanitasi . . . . . . . . . . . . 68
4.22 Grafik Cluster 1 Atribut Ketersediaan Air di Lingkungan Sekolah . 68
4.23 Grafik Cluster 1 Atribut Tipe Jamban . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.24 Grafik Cluster 1 Atribut Ketersediaan Sarana Cuci Tangan . . . . . 69
4.25 Grafik Cluster 1 Atribut Jamban Terpisah . . . . . . . . . . . . . . 70
4.26 Grafik Cluster 1 Atribut Jamban Dapat Digunakan . . . . . . . . . 70
xv
4.27 Grafik Cluster 1 Atribut Jamban Tidak Dapat Digunakan . . . . . . 71
4.28 Grafik Cluster 2 Atribut Status . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4.29 Grafik Cluster 2 Atribut Akreditasi . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.30 Grafik Cluster 2 Atribut Kecukupan Air . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.31 Grafik Cluster 2 Atribut Memproses Air Sendiri . . . . . . . . . . 73
4.32 Grafik Cluster 2 Atribut Air Minum untuk Siswa . . . . . . . . . . 73
4.33 Grafik Cluster 2 Atribut Mayoritas Bawa Air Minum . . . . . . . . 74
4.34 Grafik Cluster 2 Atribut Toilet Berkebutuhan Khusus . . . . . . . . 74
4.35 Grafik Cluster 2 Atribut Sumber Air Sanitasi . . . . . . . . . . . . 75
4.36 Grafik Cluster 2 Atribut Ketersediaan Air di Lingkungan Sekolah . 75
4.37 Grafik Cluster 2 Atribut Tipe Jamban . . . . . . . . . . . . . . . . 76
4.38 Grafik Cluster 2 Atribut Ketersediaan Sarana Cuci Tangan . . . . . 76
4.39 Grafik Cluster 2 Atribut Jamban Terpisah . . . . . . . . . . . . . . 77
4.40 Grafik Cluster 2 Atribut Jamban Dapat Digunakan . . . . . . . . . 77
4.41 Grafik Cluster 2 Atribut Jamban Tidak Dapat Digunakan . . . . . . 78
4.42 Grafik Cluster 3 Atribut Status Sekolah . . . . . . . . . . . . . . . 78
4.43 Grafik Cluster 3 Atribut Akreditasi . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.44 Grafik Cluster 3 Atribut Kecukupan Air . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.45 Grafik Cluster 3 Atribut Memproses Air Sendiri . . . . . . . . . . 80
4.46 Grafik Cluster 3 Atribut Air Minum untuk Siswa . . . . . . . . . . 80
4.47 Grafik Cluster 3 Atribut Mayoritas Bawa Air Minum . . . . . . . . 81
4.48 Grafik Cluster 3 Atribut Toilet Berkebutuhan Khusus . . . . . . . . 81
4.49 Grafik Cluster 3 Atribut Sumber Air Sanitasi . . . . . . . . . . . . 82
4.50 Grafik Cluster 3 Atribut Ketersediaan Air di Lingkungan Sekolah . 82
4.51 Grafik Cluster 3 Atribut Tipe Jamban . . . . . . . . . . . . . . . . 83
4.52 Grafik Cluster 3 Atribut Ketersediaan Sarana Cuci Tangan . . . . . 83
4.53 Grafik Cluster 3 Atribut Jamban Terpisah . . . . . . . . . . . . . . 84
4.54 Grafik Cluster 3 Atribut Jamban Dapat Digunakan . . . . . . . . . 84
4.55 Grafik Cluster 3 Atribut Jamban Tidak Dapat Digunakan . . . . . . 85
C.1 Grafik Iterasi dan Nilai Epsilon Percobaan 1 . . . . . . . . . . . . C - 1
C.2 Grafik Iterasi dan Nilai Epsilon Percobaan 2 . . . . . . . . . . . . C - 2
C.3 Grafik Iterasi dan Nilai Epsilon Percobaan 3 . . . . . . . . . . . . C - 3
xvi
DAFTAR TABEL
4.1 Jenis Data pada Atribut yang Digunakan . . . . . . . . . . . . . . 23
4.2 Data Sampel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.3 Inisialisasi Atribut Status . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.4 Inisialisasi Atribut Kecamatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.5 Inisialisasi Atribut Akreditasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.6 Inisialisasi Atribut Kecukupan Air . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.7 Inisialisasi Atribut Sekolah Memproses Air Sendiri . . . . . . . . . 27
4.8 Inisialisasi Atribut Air Minum untuk Siswa . . . . . . . . . . . . . 27
4.9 Inisialisasi Atribut Sumber Air Sanitasi . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.10 Inisialisasi Atribut Tipe Jamban . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.11 Inisialisasi Atribut Jamban Terpisah . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.12 Inisialisasi Atribut Ketersediaan Sarana Cuci Tangan . . . . . . . . 28
4.13 Normalisasi Atribut Kecamatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.14 Normalisasi Atribut Jumlah Toilet Berkebutuhan Khusus . . . . . . 29
4.15 Normalisasi Atribut Jumlah Jamban Dapat Digunakan . . . . . . . 29
4.16 Normalisasi Atribut Jumlah Jamban Tidak Dapat Digunakan . . . . 30
4.17 Data Input-an (Xin) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.18 Insialisasi Nama Atribut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
4.19 Nilai Signifikan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.20 Derajat Hubungan Kendall’s-tau (τ) Coeficient . . . . . . . . . . . 35
4.22 Data Input-an x (Xin) Proses FCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.23 Matriks Random . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.24 Perhitungan Pusat Cluster pada Matriks Random µi1 FCM . . . . . 38
4.26 Perhitungan Pusat Cluster pada Matriks Random µi2 FCM . . . . . 39
4.28 Perhitungan Pusat Cluster pada Matriks Random µi3 FCM . . . . . 40
4.30 Jarak Data dengan Pusat Cluster FCM . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.31 Matriks µi Baru pada Iterasi 1 FCM . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.32 Termination Measure Value pada Iterasi 1 FCM . . . . . . . . . . . 42
4.33 Matriks µi Baru pada Hasil Akhir Clustering FCM . . . . . . . . . 43
4.34 Hasil Akhir Clustering FCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.35 Matriks µi Random Kuadrat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.36 Jarak Data dengan Pusat Cluster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.37 Jumlah Matriks Random µi dan Jarak Kuadrat . . . . . . . . . . . . 46
4.38 Matriks Kekhasan Ti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.39 Pusat Cluster pada Matriks µi1 dan Ti1 . . . . . . . . . . . . . . . 47
xvii
4.41 Pusat Cluster pada Matriks µi2 dan Ti2 . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.43 Pusat Cluster pada Matriks µi3 dan Ti3 . . . . . . . . . . . . . . . 48
4.45 Jarak Data dengan Pusat Cluster FPCM . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.46 Matriks Partisi µi FPCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.47 Nilai (µi)w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.48 Matriks Random µi dan Jarak Kuadrat FPCM . . . . . . . . . . . . 51
4.49 Matriks Ti Baru FPCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.50 Perhitungan Fungsi Objektif Iterasi 1 FPCM . . . . . . . . . . . . 52
4.51 Hasil Fungsi Objektif FPCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.52 Hasil Akhir Clustering FPCM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
4.53 Memanggil Hasil Akhir Cluster FPCM . . . . . . . . . . . . . . . 54
4.54 Jarak Antara Data dan Pusat Cluster . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.55 Perhitungan DBI Akhir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.56 Termination Measure Value pada Percobaan 1 . . . . . . . . . . . . 58
4.57 Termination Measure Value pada Percobaan 2 . . . . . . . . . . . . 59
4.58 Termination Measure Value pada Percobaan 3 . . . . . . . . . . . . 61
4.59 Nilai DBI pada Percobaan ke-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
4.60 Nilai DBI pada Percobaan ke-2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
4.61 Nilai DBI pada Percobaan ke-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.62 Perbandingan Nilai Atribut Tiap Cluster . . . . . . . . . . . . . . . 85
B.1 Data Sanitasi SMP Provinsi Riau Tahun 2019/2020 . . . . . . . . . B - 1
C.1 Percobaan 1 FPCM c=3 w=2 η=2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . C - 1
C.2 Percobaan 2 FPCM c=3 w=2 η=3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . C - 2
C.3 Percobaan 3 FPCM c=3 w=2 η=4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . C - 2
xviii
DAFTAR SINGKATAN
Dapodik : Data Pokok Pendidikan
DBI : Davies Bouldin Index
FCM : Fuzzy C-Means
FPCM : Fuzzy Possibilistic C-Means
KDD : Knowledge Discovery Database
Kemendikbud : Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan
Matlab : Matrix Laboratory
MDGs : Milennium Development Goals
PCM : Possiblistic Fuzzy C-Means
SD : Sekolah Dasar
SDGs : Sustainable Development Goals
SLB : Sekolah Luar Biasa
SMA : Sekolah Menengah Atas
SMK : Sekolah Menengah Kejuruan
SMP : Sekolah Menengah Pertama
SPAL : Saluran Pembuangan Air Limbah
SPSS : Statistical Package for the Social Sciences
SSB : Sum of Square Between Cluster
SSW : Sum of Square Within Cluster
TPB : Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
TPM : Tujuan Pembangunan Milenium
WaSH : Water, Sanitation and Hygiene





Air, sanitasi, dan kebersihan atau yang lebih dikenal dengan Water, Sani-
tation and Hygiene (WaSH) adalah hal yang sangat penting untuk meningkatkan
kesejahteraan manusia. Ketersediaan air dan sanitasi mempengaruhi derajat kese-
hatan, karena prasarana ini termasuk dalam faktor pembangun angka harapan hidup
(Kustanto, 2016). Target yang diusulkan untuk fasilitas sanitasi yang layak dimulai
dari pengaturan non-rumah tangga seperti fasilitas layanan kesehatan, tempat kerja,
pasar dan sekolah (Cronk, Slaymaker, dan Bartram, 2015; Jordanova dkk., 2015).
Sanitasi yang baik di sekolah dapat meningkatkan kesehatan dan menguran-
gi ketidakhadiran pada siswa (Alexander, Dreibelbis, Freeman, Ojeny, dan Rhein-
gans, 2013). Hal ini juga meningkatkan mutu pendidikan dan kesejahteraan anak.
Pada tingkat global, sanitasi sekolah merupakan salah satu prioritas Tujuan Pemba-
ngunan Berkelanjutan (TPB) atau Sustainable Development Goals (Kemendikbud,
2017). TPB ini sebagai bagian dari program 2030 untuk pembangunan berkelan-
jutan yang dibangun berdasarkan Tujuan Pembangunan Milenium (TPM) atau Mil-
lennium Development Goals (MDGs) (Islami, 2018). Menurut World Health Orga-
nization tahun 2017 tujuan ini memiliki beberapa indikator terkait sanitasi sekolah,
yaitu akses pada sumber air yang layak, fasilitas jamban yang berfungsi dan ter-
pisah antara laki-laki dan perempuan, serta akses sarana cuci tangan pakai sabun
dengan air yang mengalir. Akses sanitasi sekolah pada TPB ini juga memiliki em-
pat tingkatan yaitu tidak tersedia akses, pelayanan terbatas, pelayanan dasar, dan
pelayanan tingkat lanjut (World-Health-Organization, 2017). Untuk mendukung
program tersebut perlu adanya dukungan kuat agar peningkatan fasilitas sanitasi
pada tingkat global maupun di Indonesia dapat terlaksana dengan baik.
Kesehatan lingkungan sekolah di Indonesia termasuk sanitasi didalamnya
diselenggarakan untuk meningkatkan kemampuan hidup sehat peserta didik a-
gar dapat belajar, tumbuh dan berkembang secara harmonis. Hal tersebut diatur
dalam Undang Undang Nomor 36 Tahun 2009 Pasal 79 tentang Kesehatan.
Adanya kebijakan tersebut tidak membuat peningkatan fasilitas sanitasi di Indone-
sia berkembang pesat. Fasilitas sanitasi di Indonesia masih tergolong cukup ren-
dah, berdasarkan dokumen Pusat Data dan Statistik Pendidikan dan Kebudayaan
tahun 2017 satu dari tiga sekolah di Indonesia tidak memiliki akses air, 12,09% atau
25.835 sekolah tidak memiliki jamban, 35,19% atau 75.193 sekolah tidak memiliki
sarana cuci tangan, dan satu dari dua sekolah di Indonesia tidak memiliki jamban
yang terpisah antara siswa laki-laki dan siswa perempuan. Agar tercapainya fasili-
tas sanitasi yang baik di Indonesia perlu adanya kontrol pada tiap-tiap sekolah yang
ada baik ditingkat Kecamatan, Kabupaten/ Kota dan Provinsi.
Provinsi Riau merupakan provinsi yang terletak di pulau Sumatera, dengan
ibu kota Pekanbaru dan memiliki 10 Kabupaten, 2 Kota, 169 Kecamatan, dan 1.876
Kelurahan. Jumlah sekolah yang terdapat di Provinsi Riau sebanyak 5.739 sekolah.
Terdiri atas 3.736 tingkat Sekolah Dasar (SD), 1.204 tingkat Sekolah Menengah
Pertama (SMP), 453 tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA), 299 tingkat Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK), dan 47 Sekolah Luar Biasa (SLB). Banyak nya seko-
lah yang tersebar di Provinsi Riau membuat sulitnya pengontrolan fasilitas sekolah
secara menyeluruh. Berdasarkan Profil Sanitasi Sekolah Tahun 2017 di Provinsi Ri-
au untuk tiga kategori yaitu ketiaklayakan air, jamban dan sarana cuci tangan pada
jenjang dasar hingga menengah dapat dilihat pada Gambar 1.1.
Gambar 1.1. Persentase Ketersediaan Air, Jamban dan Sarana Cuci Tangan
(Kemendikbud, 2017)
Dari Gambar 1.1 dapat diambil rata-rata tiga kategori tersebut yaitu keti-
daklayakan Air, Jamban dan Sarana Cuci Tangan, pada jenjang SD sebesar 26,08%,
SMP sebesar 28,68% SMA sebesar 23,73%, SMK sebesar 24,54% dan SLB sebesar
19,51%. Dari persentase tersebut diketahui bahwa jenjang SMP memiliki persen-
tase tertinggi sehingga perlu dilakukan upaya peningkatan. Untuk membantu dalam
peningkatan sarana sanitasi SMP di Provinsi Riau digunakanlah peranan teknolo-
gi informasi untuk mempermudah dalam mengetahui fasilitas sanitasi yang masi-
h buruk, yang mana peranan teknologi informasi ini berguna untuk pengambilan
keputusan.
Dalam teknologi informasi, pengelompokan dan pendukung keputusan da-
pat dilakukan dengan teknik data mining. Data mining merupakan teknologi untuk
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menemukan struktur dan pola dalam dataset yang besar dan kompleks (Hand dan
Adams, 2014) menggunakan teknik matematika, kecerdasan buatan, dan machine
learning (Nofriansyah, 2015). Data mining merupakan langkah inti dari knowledge
discovery ataupun pattern recognition (Gullo, 2015; Viloria dkk., 2018). Tiga dari
teknik data mining adalah regression, classification dan clustering (Sahu, Shrma,
dan Gondhalakar, 2012).
Pada penelitian ini menggunakan teknik data mining yaitu clustering. Clus-
tering merupakan pengelompokan sejumlah data ataupun objek yang memilik-
i kemiripan ke dalam cluster (group) (Alfina, Santosa, dan Barakbah, 2012) dan
kemudian menggunakan karakteristik tersebut sebagai centroid. Clustering juga
merupakan teknik unsupervised learning atau suatu pendekatan yang tidak mem-
punyai data latih (fase learning). Untuk data yang dapat digunakan dalam clustering
adalah data berskala ordinal, interval dan rasio (Nuansari, 2018).
Pengelompokan fasilitas sanitasi sekolah dilakukan agar lebih mudah dalam
menilai fasilitas sanitasi SMP yang ada di Provinsi Riau. Dari hasil pengelompokan
tersebut akan didapatkan kelompok yang memiliki fasilitas sanitasi sekolah yang
tidak layak dan perlu peningkatan. Dalam implementasinya, data yang digunakan
sebelum proses pengelompokan akan dilakukan seleksi atribut menggunakan anal-
isis korelasi. Analisis korelasi berguna untuk mengukur keeratan hubungan antar
variabel. Salah satu metode untuk mengukur keeratan hubungan adalah Kendal-
l’s tau (τ). Kendall’s tau (τ) adalah salah satu ukuran kesesuaian non-parameterik
yang banyak digunakan (Schreyer, Paulin, dan Trutschnig, 2015). Uji korelasi
ini digunakan sebagai ukuran korelasi silang bebas distribusi antar variabel de-
ngan data penelitian berskala ordinal atau dapat juga salah satu berskala ordinal
sementara data lain berskala nominal maupun rasio (Hamed, 2011; Nugroho, Ak-
bar, dan Vusvitasari, 2008). Selanjutnya setelah proses penyeleksian atribut da-
ta akan dilakukan clustering menggunakan algoritma Fuzzy Possibilistic C-Means
(FPCM). FPCM merupakan suatu algoritma clustering yang menggabungkan nilai
keanggotaan Fuzzy C-Means (FCM) dan nilai kesesuaian dari Possibilistic C-Means
(PCM) pada fungsi objektifnya (Basyarah, Fatichah, dan Murti, 2016). FPCM dapat
menyelesaikan kelemahan seperti data noise pada FCM dan kelemahan pada PCM
(Savitri, 2016).
Pada penelitian yang dilakukan oleh Rustiyan R tahun 2018 tentang Pener-
apan Algoritma Fuzzy Possibilistic C-Means untuk Pengelompokan Wilayah Ke-
bakaran Hutan dan Lahan di Provinsi Riau, menyimpulkan bahwa dalam kasus
tersebut algoritma FPCM memiliki kualitas cluster yang lebih baik dibandingkan
dengan algoritma FCM (Rustiyan R, 2018). Kesimpulan yang sama juga terda-
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pat pada penelitian Nuansari tahun 2018 tentang Perbandingan Metode Fuzzy C-
Means, Fuzzy Possibilistic C-Means dan Possibilistic C-Means pada Noisy Data,
juga menyebutkan bahwa algoritma FPCM lebih baik daripada algoritma FCM
(Nuansari, 2018).
Adapun tujuan dilakukannya pengelompokan menggunakan algoritma F-
PCM ini adalah untuk memberikan informasi sebagai bahan pertimbangan kepada
pemerintah untuk mengetahui sasaran peningkatan sarana sanitasi SMP di Provinsi
Riau, sehingga harapannya dapat meningkatkan mutu pendidikan, kesehatan, dan
kesejahteraan masyarakat.
1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah tugas akhir ini adalah bagaimana menerapkan algoritma
Fuzzy Possibilistic C-Means untuk pengelompokan sarana sanitasi sekolah meneng-
ah pertama di Provinsi Riau.
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah tugas akhir ini adalah:
1. Data yang digunakan adalah Data Pokok Pendidikan Dasar dan Me-
nengah Semester Genap 2019/2020 pada jenjang SMP di Provinsi Riau
yang diperoleh dari situs resmi Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan
http://www.dapo.dikdasmen.kemendikbud.go.id yang bersifat open access
public.
2. Atribut yang digunakan adalah Status, Kecamatan, Akreditasi, Kecukupan
Air,Sekolah Memproses Air Sendiri, Air Minum untuk Siswa, Mayoritas
Membawa Air Minum, Toilet Berkebutuhan Khusus, Sumber Air Sani-
tasi, Ketersediaan Air di Lingkungan Sekolah, Tipe Jamban, Ketersediaan
Sarana Cuci Tangan, Jamban Terpisah, Jamban Dapat Digunakan dan Jam-
ban Tidak Dapat Digunakan.
3. Total data yang digunakan sebanyak 1.201 record data sebelum pembersi-
han.
4. Dilakukan tiga kali percobaan diantaranya menggunakan parameter FPCM
jumlah cluster c=3, weighting exponent w=2 dan typicality weight η=2,3,4.
5. Menentukan korelasi antar variabel menggunakan Kendall’s tau (τ).
6. Metode validitas cluster yang digunakan adalah Davies Bouldin Index (D-
BI).
7. Tools yang digunakan dalam mengolah data untuk melakukan percobaan
yaitu SPSS dan Matlab.
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1.4 Tujuan
Tujuan tugas akhir ini adalah:
1. Menerapkan sebuah model algoritma FPCM untuk mengelompokkan sarana
sanitasi SMP di Provinsi Riau.
2. Melihat pengaruh parameter typicality weight terhadapat validitas cluster
menggunakan DBI.
1.5 Manfaat
Manfaat tugas akhir ini adalah:
1. Memberikan hasil pengelompokan berdasarkan nilai DBI terbaik menggu-
nakan algoritma FPCM.
2. Memberikan informasi berupa grafik persentase variabel sanitasi sekolah
pada jenjang SMP di Provinsi Riau berdasarkan hasil pengelompokan ter-
baik.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan adalah sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN
BAB 1 pada tugas akhir ini berisi tentang: (1) latar belakang masalah; (2)
rumusan masalah; (3) batasan masalah; (4) tujuan; (5) manfaat; dan (6) sistematika
penulisan.
BAB 2. LANDASAN TEORI
BAB 2 pada tugas akhir ini berisi tentang: (1) data mining; (2) teknik clus-
tering analysis; (3) sanitasi sekolah; (4) korelasi; (5) kendall’s tau (τ); (6) logika
fuzzy; (7) algoritma fuzzy c-means; (8) algoritma possibilistic c-means; (9) algorit-
ma fuzzy possibilistic c-means; (10) euclidean distance; (11) davies bouldin index;
(12) matrix laboratory; (13) visi dan misi; (14) struktur organisasi; (15) penelitian
terdahulu.
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
BAB 3 pada tugas akhir ini berisi tentang: (1) tahap perencanaan; (2) tahap
pengumpulan data; (3) tahap analisis dan hasil; (4)dokumentasi.
BAB 4. ANALISIS DAN HASIL
BAB 4 pada tugas akhir ini berisi tentang: (1) analisis pendahuluan; (2)
pengumpulan data; (3) preprocesing; (4) menentukan korelasi antar variabel; (5)
perhitungan FPCM; (6) perhitungan menggunakan tool matlab; (7) hasil dan anali-
sis; (8) kontribusi penelitian.
BAB 5. PENUTUP





Data mining merupkan suatu bagian terpenting dari proses Knowledge
Discovery in Database (KDD) yang mengekstraksi informasi tersembunyi dalam
database besar dan mengubahnya menjadi format yang mudah dipahami oleh
manusia dengan mempertimbangkan data dengan dimensi yang berbeda (Kalra dan
Lal, 2016). Dalam proses KDD terdapat beberapa fase sebagai berikut (Kusrini,
2009):
1. Seleksi Data (Selection)
Seleksi data merupakan suatu hal yang perlu dilakukan sebelum proses
Knowladge Discovery in Database (KDD). Data yang telah melalui proses
seleksi disimpan dalam suatu berkas serta terpisah dari basis data operasion-
al dan selanjutnya data tersebut akan digunakan pada proses data mining.
2. Pemilihan Data (Preprocessing/Cleaning)
Pemilihan data atau cleaning merupakan proses pembuangan duplikasi da-
ta, memeriksa data yang tidak konsisten, dan kesalah pada data seperti ti-
pografi.
3. Transformasi (Transformation)
Transformasi merupakan fase untuk mentaransformasi bentuk data yang
belum memiliki entitas yang jelas kedalam bentuk data yang valid atau siap
untuk dilakukan proses data mining.
4. Data Mining
Data mining merupakan proses mencari pola atau informasi dalam data
menggunakan teknik ataupun metode tertentu sesuai dengan tujuan dan
proses KDD.
5. Interpretasi/Evaluasi (Interpretation/Evaluation)
Interpretasi merupakan fase yang dilakukan untuk proses pembentukan
keluaran yang mudah dimengerti yang bersumber pada proses data min-
ing. Tahapan ini berguna untuk memeriksa apakah pola atau informasi yang
ditemukan bertentangan dengan fakta atau hipotesis sebelumnya.
Beberapa teknik inti dalam data mining yang biasanya digunakan untuk pe-
nambangan data adalah sebagai berikut (Ngai, Hu, Wong, Chen, dan Sun, 2011;
Kusrini, 2009):
1. Classification
Classification merupakan teknik untuk membangun dan menggunakan
model untuk memprediksi label kategorikal dari objek yang tidak diketahui
untuk dapat diklasifikasikan antara objek dari kelas yang berbeda, teknik ini
juga dapat dikombinasikan dengan teknik yang lain seperti decision tree dan
clustering.
2. Clustering
Clustering merupakan suatu teknik yang digunakan untuk membagi objek
menjadi kelompok yang bermakna (cluster), dengan objek dalam kelompok
yang memiliki kemiripan satu sama lain tetapi sangat berbeda dengan ojek
dalam cluster lain. Clustering juga dikenal sebagai segmentasi data atau
partisi dan dianggap sebagai variasi dari unsupervised classification.
3. Association Rules
Association Rules merupakan salah satu teknik data mining yang bertujuan
membandingkan antara dua item atau lebih yang kemudian dapat dianal-
isa pola kemiripan antar keduanya, misalnya pola pembelian pelanggan ter-
hadap barang-barang tertentu.
4. Prediction
Prediction merupakan salah satu teknik yang memperkirakan numerik dan
masa depan dengan nilai teratur berdasarkan pola kumpulan data. Atribut
yang diprediksi lebih bernilai kontinu (teratur) daripada kategorikal (nilai
diskrit dan tidak beratruan).
5. Estimation
Estimasi merupakan teknik yang mirip dengan klasifikasi, perbedaannya ter-
letak pada variabel target estimasi lebih ke arah numerik daripada kategori.
Model yang dibangun menggunakan record lengkap yang didalamnya ter-
dapat nilai dari variabel target sebagai nilai prediksi.
2.2 Teknik Clustering Analysis
Clustering merupakan salah satu teknik data mining dimana data serupa atau
yang memiliki kemiripan ditempatkan kedalam kelompok terkait atau homogen tan-
pa pengetahuan lanjutan tentang definisi kelompok (Aghabozorgi, Shirkhorshidi,
dan Wah, 2015). Teknik clustering menjadi pertimbangan penting untuk perma-
salahan tipikal unsupervised learning (M. Sharma dan Borana, 2014). Salah satu
kesulitan utama untuk analisis cluster adalah jenis data set yang berbeda dan data
jarang diketahui dalam praktiknya. Namun, sebagian besar algoritma clustering di-
rancang hanya untuk analisis pengelompokan atau partisi objek data sesuai dengan
jumlah clusteryang diketahui (Kodinariya dan Makwana, 2013). Adapun tipe-tipe
dalam clustering sebagai berikut (M. Sharma dan Borana, 2014):
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1. Well-separated Clusters
Sebuah cluster dimana semua poin dalam file cluster tertentu sama atau
mirip dengan poin cluster lain. Cluster yang dipisahkan dengan baik yaitu
poin cluster dibandingkan dengan titik-titik lain yang tidak ada dalam clus-
ter tersebut.
2. Centre-based Clusters
Sekumpulan objek sehingga file objek dalam cluster terdekat lebih mirip ke
pusat cluster (centroid), daripada ke pusat cluster lainnya
3. Contigous Clusters
Sekumpulan titik dalam cluster terdekat atau yang memiliki kemiripan de-
ngan satu atau lebih banyak poin lain di cluster dibandingkan ke titik man-
apun yang tidak ada didalam cluster tersebut.
4. Density-based Clusters
Cluster yang memiliki kepadatan yang sama dalam kelompok. Titik dalam
kelompok dibedakan sebagai kepadatan rendah dan kepadatan tinggi.
5. Shared Property Conceptual Cluster
Cluster yang berbagi konsep bersama atau disebut conceptual cluster.
2.3 Sanitasi Sekolah
Sanitasi sekolah adalah syarat kesehatan lingkungan minimal yang harus
dipunyai oleh setiap sekolah untuk memenuhi kebutuhan siswa dan siswi. Ruang
lingkup sanitasi yakni sarana penyediaan air bersih, sarana jamban, sarana pem-
buangan sampah, dan sarana pembuangan air limbah (World-Health-Organization,
2017). Sanitasi sekolah termasuk kedalam Sustainable Development Goals (SDGs),
yang mana tujuan ini terdiri dari beberapa indikator yaitu akses air yang layak dan
tersedia dilingkungan sekolah, fasilitas pembuangan kotoran atau jamban yang baik
dan terpisah berdasarkan jenis kelamin, serta ketersediaan sarana cuci tangan. Un-
tuk tingkatan aksesnya terdiri atas pelayanan dasar dan pelayanan tingkat lanjut,
pelayanan terbatas dan tidak tersedia akses pelayanan.
Sekolah dengan akses air dasar merupakan sekolah yang memiliki sumber
air layak. Sumber air yang layak adalah air hujan, air kemasan, ledeng/PAM, mata
air terlindungi, pompa dan sumur terlindungi. Akses dasar juga diartikan bahwa
sumber air layak tersedia di lingkungan sekolah dan memiliki kecukupan air atau
tersedia sepanjang waktu. Akses paling rendah adalah sekolah yang tidak memiliki
sumber air atau terdapat sumber air tetapi sumber tersebut masuk dalam kategori
tidak layak. Sumber air tidak layak adalah sumur tidak terlindungi, mata air tidak
terlindungi, air sungai, dan air danau.
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Untuk akses jamban terbagi menjadi akses dasar dan tidak memiliki akses.
Akses jamban dasar merupakan sekolah dengan jamban atau toilet yang dikate-
gorikan layak, terpisah antara laki-laki dan perempuan serta dapat digunakan. Jam-
ban yang dikategorikan layak ialah jamban berjenis leher angsa dan cubluk de-
ngan tutup. Sedangkan akses jamban terbatas merupakan sekolah yang memiliki
sarana sanitasi layak tetapi tidak terpisah antara lakilaki dan perempuan atau jam-
ban tersebut tidak dapat digunakan. Untuk sekoah yang dikatakan tidak memiliki
akses jamban apabila tidak tersedia jamban atau toilet di lingkungan sekolah, se-
hingga siswa dan guru melakukan praktik buang air di sembarang tempat. Sekolah
juga dikatakan tidak tersedia akses apabila memiliki jamban di lingkungan seko-
lah tetapi kondisinya tidak layak seperti jamban berjenis cubluk tanpa tutup atau
jamban menggantung diatas sungai.
Selanjutnya pada sarana cuci tangan, sekolah yang dikatakan memiliki akses
terbatas adalah sekolah yang terdapat sarana cuci tangan. Sedangkan yang tergo-
long tidak ada akses apabila sekolah tidak memiliki sarana cuci tangan.
2.4 Korelasi
Analisis korelasi adalah suatu metode statistika yang digunakan untuk
menentukan bersaran kekuatan hubungan pada suatu variabel dengan variabel lain-
nya. Keeratan hubungan ditandai dengan semaikin tinggi nilai korelasi diantara
kedua variabel. Apabila nilai korelasi mendekati 1 maka diartikan bahwa korelasi
antar variabel semakin kuat. Sebaliknya jika nilai korelasi mendekati 0 maka kore-
lasi antar variabel semakin lemah (Sekaran dan Bougie, 2016; Windarto, 2020).
2.5 Kendall’s Tau (τ)
Kendall’s tau (τ) merupakan salah satu uji statistika non parametrik un-
tuk mengetahui keeratan hubungan antar varibel dimana variabel tersebut minimal
berskala ordinal atau dapat juga berskala ordinal sementara varibel lain berskala
nominal maupun rasio. Kendall’s tau (τ) digunakan ketika peringkat yang sama
diulang terlalu banyak pada kumpulan data kecil, atau data bersumber dari subjek
yang sama atau berpasangan. Kendall’s tau (τ) juga dapat menarik generalisasi yang
lebih akurat dibandingkan dengan Spearman-rho dalam populasi (Akoglu, 2018).
2.6 Logika Fuzzy
Konsep logika fuzzy pertama kali dikemukakan oleh Zadeh tahun 1962.
Logika fuzzy merupakan peningkatan dari logika Boolean yang mengusung konsep
kebenaran sebagian. Logika Fuzzy adalah suatu logika yang memiliki nilai kek-
aburan atau kesamaran (fuzzyness). Suatu nilai dapat bernilai benar ataupun salah
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secara bersamaan, tetapi besar keberadaan dan kesalahannya tergantung pada bobot
keanggotan. Derajat keanggotaan logika fuzzy berada dalam rentang 0 hingga 1
(Nasution, 2012).
2.7 Algoritma Fuzzy C-Means
Fuzzy C-Means adalah salah satu teknik pengelompokan fuzzy yang pop-
uler pada awalnya diperkenalkan oleh Dunn tahun 1974 dan kemudian dimofifikasi
oleh Bezdek tahun 1981 (Gagula-Palalic, 2012). FCM dapat menentukan dan mem-
perbarui nilai keanggotaan secara berulang berdasarkan titik data dan jumlah clus-
ter yang telah ditentukan sebelumnya. Sehingga titik data tersebut dapat menjadi
anggota semua cluster dengan nilai kanggotaan yang sesuai (Chattopadhyay, Prati-
har, dan Sarkar, 2012).
Algoritma ini memiliki kemampuan untuk mendeteksi cluster tingkat tinggi
yang kemudian menunjukkan hubungan antar pola cluster yang berbeda (M. Shar-
ma dan Borana, 2014). Kekurangan dari FPCM yaitu memiliki perhitungan matem-
atis kompleks dan memakan waktu hal tersebut disebabkan matriks keanggotaan
yang semakin membesar (Sundawati, Suprijadi, dan Purwandari, 2017).
Untuk langkah-langkah algoritma FCM sebagai berikut (Chattopadhyay
dkk., 2012; Prasetyo, 2014):
1. Misalkan titik data N berdimensi M diwakili oleh xi (i = 1,2,...N).
2. Asumsikan jumlah cluster yang akan dibuat, yaitu C dimana 2 ≤ C ≤ N.
3. Tentukan tingkat fuzziness cluster f>1.
4. Inisialisasi N x C x M dengan matriks keanggotaan berukuran U, secara
acak dengan nilai i dan m tetap, sesuai dengan persamaan Persamaan 2.1.




Ui jm = 1.0, (2.1)














6. Hitung jarak Euclidean Distance antara titik data ith ke cluster pusat jth
yang berhubungan, seperti Persamaan 2.3.
Di jm =‖ (xim−CC jm) ‖ (2.3)
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Jika Di jm=0, maka titik data tersebut bertepatan dengan titik data dari jth
dengan pusat cluster CC jm dan memiliki nilai keanggotaan penuh yaitu
Ui jm=1.0
8. Ulangi langkah 5 hingga 7 sampai perubahan U≤ε, dimana ε adalah kriteria
pemberhentian yang telah ditetapkan sebelumnya.
2.8 Algoritma Possibilistic C-Means
Possibilistic C-Means merupakan algoritma yang dapat mengatasi kelema-
han dari algoritma Fuzzy C-Means yaitu nilai keanggotaan pada titik-titik data di-
lakukan interpretasi derajat kesusuaian. Tujuan dari algoritma PCM ini yaitu men-
cari pusat cluster dimana ketika fungsi objektifnya mninimun maka pusat cluster
akan bergerak ke lokasi yang tepat. (Bahari, 2016). Langkah-langkah dalam algo-
ritma PCM sebagai berikut:
1. Menentukan data berbentuk matriks X yang merupakan matriks n x m, di-
manan merupakan jumlah data dan m merupakan atribut pada data.
2. Menentukan parameter awal jumlah cluster yang dibuat, pangkat pembobot
PCM, iterasi maksimal, nilai epsilon dan fungsi objektif awal.
3. Memasukkan matriks partisi u dan pusat cluster v pada proses FCM, hal ini
bertujuan untuk menghitung nilai kekhasan absolut T. Untuk menghitung














Nilai dik dapat dihitung dengan Persamaan 2.6.






































Apabila nilai 4≤ ε, maka Iterasi dihentikan, namun apabila 4≥ ε, maka
dilakukan kenaikan Iterasi (t = t + 1) atau kembali ke langkah no 4.
2.9 Algoritma Fuzzy Possibilistic C-Means
Fuzzy Possibilistic C-Means diusulkan pertama kali oleh Pal dkk tahun 1997
dengan mengadopsi kelebihan dari pemodelan fuzzy dan possibilistic yang mana
hal tersebut dapat mengurangi kelemahan dari keduanya. Dalam menafsirkan sub-
struktur data dengan benar, pengelompokan FPCM menggunakan kekhasan relatif
(fuzzy) dan kekhasan absolut (possibilistic). Data yang mengalami outlier dapat
diminimalkan dengan menggunakan matriks keanggotaan absolut ini. (Chaudhuri,
2015). Adapun langkah algoritma FPCM sebagai berikut (Kusumadewi dan Hartati,
2006):
1. Menentukan data berbentuk matriks X yang merupakan matriks berukuran
n x m, dimana n merupakan jumlah data dan m merupakan atribut pada data.
2. Menentukan parameter awal sebagai berikut:
(a) Jumlah cluster yang akan dibentuk (c) = c ≥2;
(b) Pangkat pembobot untuk FCM (w) = w ≥1;
(c) Pangkat pembobot untuk PCM (η) = η≥1;
(d) Iterasi maksimal (MaxIter);
(e) Error terkecil yang diharapkan (ε);
(f) Fungsi objektif awal (P◦) = 0;
(g) Memasukkan Iterasi awal t = 1 dan4 = 1;
(h) Koefisien K = 1, untuk menghitung γ
3. Memasukkan matriks partisi u dan pusat cluster v pada proses FCM
yang bertujuan untuk menghitung nilai matriks kekhasan absolut T. Untuk















Nilai dik dapat dihitung dengan Persamaan 2.10.















































;1≤ i≤ c;1≤ j ≤ m (2.13)





































Merupakan salah satu metode pengukuran untuk menghitungan jarak
kuadrat antar titik dalam ruang euclidean (Dokmanic, Parhizkar, Ranieri, dan
Vetterli, 2015). Untuk menghitung euclidean distance ditunjukkan pada Per-
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samaan 2.17 (Anggara, Sujaini, dan Nasution, 2016).
D1,2(X2X1) =‖ X2−X1 ‖2=
√√√√ p∑
j=1
(X2 j−X1 j)2 (2.17)
2.11 Davies Bouldin Index
Davies Bouldin Index (DBI) merupakan suatu teknik untuk meminimalka-
n jarak rata-rata antar cluster yang terdekat (Ansari, Azeem, Ahmed, dan Babu,
2015). DBI juga beruguna untuk mengidentifikasi kumpulan kelompok yang
mirip tetapi terpisah jauh. Untuk menghitung nilai DBI dapat menggunakan Per-













Simbol K adalah jumlah cluster, dimana(ci) dan (c j) merupakan diameter
dari cluster Ci dan Cj, sedangkan d(ci,c j) merupakan jarak rata-rata antar cluster.
Validitas cluster terbaik dilihat dari nilai DBI yang lebih kecil.
2.12 Matrix Laboratory
Matrix Laboratory Matlab merupakan salah satu software yang dikem-
bangkan oleh Mathworiks.Inc yang dapat digunakan untuk pembelajaran suatu al-
goritma serta dapat diterapkan di dalamnya sebuah algoritma baru yang dikem-
bangkan oleh peneliti. Matlab juga dapat digunakan untuk teknik komputasi nu-
merik yang melibatkan suatu operasi matematika, optimasi, matrik, aproksimasi
dan lain-lain (Cahyono, 2013). Software ini memberikan hak akses akan source
code kepada pengguna secara gratis, agar komunitas dapat mengembangkan banyak
proyek, serta dapat digunakan bersama dengan tool yang lainnya (Amarendra,
2014).
2.13 Visi dan Misi
2.13.1 Visi
”Terwujudnya dinas pendidikan sebagai pusat pelayanan pendidikan yang
berkualitas, madani dan menjadi rujukan nasional.”
2.13.2 Misi
1. Mewujudkan pelayanan prima di lingkungan internal maupun eksternal orn-
ganisasi.
2. Mewujudkan akses pendidikan yang merata dan bermutu disemua jenjang
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dan jenis pendidikan.
3. mewujudkan mutu, relevansi dan daya saing pendidikan.
2.14 Struktur Organisasi
Struktur organisasi pada Dinas Pendidikan Kota Pekanbaru dapat dilihat pa-
da Gambar 2.1.
Gambar 2.1. Sturktur Organisasi Dinas Pendidikan Kota Pekanbaru
2.15 Penelitian Terdahulu
Penelitian yang dilakukan oleh Junaid dkk tahun 2017 dengan topik ”Gam-
baran Sanitasi Sekolah Dasar Negeri Kecamatan Poli-Polia dan Kecamatan Ladongi
di Timur Tahun 2015”. Dengan hasil penelitian sanitasi jamban pada 26 SDN mem-
punyai 6 sekolah yang tidak memenuhi syarat dengan nilai < 225, sanitasi air bersih
pada 26 SDN, 6 sekolah yang tidak memenuhi syarat dengan nilai < 375, dan 20
sekolah yang memenuhi syarat dengan nilai ≥ 375, Sanitasi pengelolaan sampah
pada 26 SDN, 6 sekolah yang tidak memenuhi syarat dengan nilai < 375, dan 20
sekolah yang memenuhi syarat dengan nilai ≥ 375, Saluran Pembuangan Air Lim-
bah(SPAL) pada 26 SDN 6 sekolah yang tidak memenuhi syarat dengan nilai <
375, dan 20 sekolah yang memenuhi syarat dengan nilai ≥ 375. Dari hasil tersebut
perlu adanya penanganan pemerintah dalam menangani sanitasi lingkungan yang
berada di sekolah (Junaid, Ismail, dkk., 2017).
Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Alexander, dkk tahun 2013 ten-
tang meningkatakan penyediaan layanan air, sanitasi dan kebersihan di sekolah
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dasar, program WASH terbukti dapat meningkatkan kesehatan dan ketidakhadi-
ran pada siswa. Pada penelitian tersebut dilakukan uji coba cluster random untuk
memeriksa apakah sekolah dapat meningkatkan kondisi WASH dalam struktur ad-
ministrasi yang ada. Dari 70 sekolah yang diteliti dibagi menjadi kelompok kontrol
dan tiga kelompok intervensi. digunakan PROC GENMOD untuk mengubah in-
dikator hasil biner menjadi prevalensi rasio. Selanjutnya ukuran hasil digunakan
REPEATED untuk menyesuaikan kesalahan standar beberapa pengamatan dari u-
nit analisis (sekolah, sistem penampungan air, jamban). Hasilnya Sekolah inter-
vensi menjadi signifikan perbaikan penyediaan air, sabun dan sarana cuci tangan,
air minum olahan dan jamban dibandingkan dengan kelompok kontrol (Alexander
dkk., 2013).
Pada penelitian yang dilakukan oleh Rustiyan R tahun 2018 tentang pen-
gelompokan wilayah kebakaran hutan dan lahan menggunakan algoritma FPCM.
Didapatkan hasil pengelompokan terbaik dengan parameter c=3 w=2 n=2. Dalam
hal ini perbandingan algoritma FPCM dan FCM dengan nilai index DBI terbaik
yaitu pada FPCM yang berarti algoritma FPCM memiliki kualitas cluster yang lebih
baik dibandingkan algoritma FCM (Rustiyan R, 2018).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Savitri tahun 2016 dengan top-
ik ”Analisis Perbandingan Hasil Penyelesaian MetodeFuzzy Gustafson Kessel dan
Fuzzy Possibilistic C-Means Clustering”. Pada penelitian tersebut berdasarkan hasil
pengujian validitas algoritma FPCM sebesar 0,3249 dan FGK 0,7694 atau dapat




Pada penelitian ini memiliki beberapa langkah mulai dari tahap perencanaan
sampai dengan dokumentasi. Adapun alur penelitian tugas akhir ini dijelaskan
melalui metodologi penelitian seperti pada Gambar 3.1.
Gambar 3.1. Alur Metodologi Penelitian
Berikut ini merupakan penjelasan langkah-langkah metodologi penelitian
tugas akhir.
3.1 Tahap Perencanaan
Pada tahap ini terdapat beberapa hal yang harus direncanakan ketika akan
melakukan penelitian:
1. Indentifikasi Masalah
Identifikasi masalah bertujuan untuk mengamati permasalahan yang terjadi
pada fasilitas sanitasi sekolah yang ada di Provinsi Riau.
2. Menentukan Tujuan
Penentuan tujuan berguna untuk menjelaskan maksud dan kerangka peneli-
tian yang akan dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah malakukan pen-
gelompokan sarana sanitasi Sekolah Menengah Pertama di Provinsi Riau
menggunakan algoritma Fuzzy Possibilisic C-Means.
3. Menentukan Batasan Masalah
Penentuan batasan masalah bertujuan agar penelitian tidak keluar dari caku-
pan objek penelitian.
4. Studi Pustaka
Studi pustaka bertujuan untuk memahami teori-teori yang berkaitan dengan
penelitian, dan digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. S-
tudi pustaka juga bermanfaat untuk menjadi dasar referensi yang kuat bagi
peneliti untuk mengelompokkan sarana sanitasi Sekolah Menengah Pertama
yang ada di Provinsi Riau.
3.2 Tahap Pengumpulan Data
1. Melakukan Observasi dan Wawancara
Tahapan ini berguna untuk mengetahui informasi lebih detail tentang sani-
tasi sekolah. Observasi dan wawancara dilakukan secara langsung dengan
Narasumber dari Dinas Pendidikan Kota Pekanbaru pada Bidang Sarana dan
Prasarana. Output yang diperoleh berupa transkip wawancara dan dokumen
pendukung lainnya, selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran A.
2. Mengumpulkan Data dari Dapodik
Pada tahapan ini pengumpulan data dilakukan dengan mengunjungi website
resmi Data Pokok Pendidikan Dasar dan Menengah, Kementrian Pendidikan
dan Kebudayaan melalui situs https://dapo.dikdasmen.kemdikbud.go.id/
yang bersifat open access public.
3. Preprocessing
Tahapan sebelum pemrosesan data atau preprocessing berguna untuk
meningkatkan kualitas hasil penelompokan data menggunakan algoritma.
Tahapan preprocessing adalah sebagai berikut:
(a) Pemilihan Data
Tahapan ini berguna untuk menentukan data-data yang berkaitan de-
ngan objek penelitian, pada kasus ini data yang menjadi objek peneli-
tian adalah data sanitasi.
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(b) Integrasi Data
Tahapan ini berguna untuk menggabungkan setiap atribut yang digu-
nakan kedalam suatu kesatuan dataset.
(c) Data Cleaning
Tahapan ini berguna untuk membersihkan data yang tidak layak untuk
memasuki proses penerapan algoritma, seperti data noise dan missing
value.
(d) Data Transformasi
Tahapan ini berguna untuk mengubah data yang awalnya tidak bisa
diolah secara sistematis menjadi dapat diolah. Dalam penelitian ini
transformasi bentuk penginisialisasian data char menjadi numeric.
4. Studi Pustaka Lanjutan
Tahapan ini berguna untuk mencari mencari informasi tambahan guna mem-
perkuat penelitian.
3.3 Tahap Analisis dan Hasil
1. Uji Korelasi menggunakan Kendall’s Tau (τ)
Uji korelasi bertujuan untuk mengetahui hubungan antar variabel yang
berkaitan dengan sarana sanitasi sekolah. Digunakan analisis korelasi K-
endall’s Tau (τ) untuk mengetahui derajat kekuatan hubungan. Hasil kore-
lasi dapat mereduksi data dan atribut yang tidak memiliki hubungan dengan
atribut lainnya.
2. Menerapkan Algoritma FPCM
Proses kerja algoritma FPCM dengan membagi data kedalam bentuk cluster
melalui proses yang tersistematis, kemudian dilakukan analisa terhadap pola
pembentukan cluster. Adapun flowchart algoritma FPCM dapat dilihat pada
Gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Flowchart Algoritma FPCM (Kusumadewi dan Hartati, 2006)
3. Uji Validitas FPCM menggunakan DBI
Uji validitas FPCM menggunakan DBI berguna untuk menguji performa
pengelompokan, sehingga didapatkan kelompok terbaik. Cluster optimal
adalah jika nilai DBI mendekati 0. Untuk Flowchart DBI dapat dilihat pada
Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Flowchart DBI (Prasetyo, 2014)
4. Analisis Cluster berdasarkan Nilai DBI Terbaik
Tahapan ini berguna untuk menganalisis informasi yang dapat diperoleh dari
cluster terbaik berdasarkan nilai DBI terendah.
3.4 Dokumentasi
Semua proses yang telah dilakukan terkait penelitian dari tahap perencanaan





Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian Tugas Akhir ini adalah:
1. Setelah dilakukan proses clustering menggunakan algoritma FPCM dengan
tiga kali percobaan diperoleh hasil bahwa validitas terbaik berada pada per-
cobaan ke-3 dengan parameter c=3, w=2 dan η=4. Didapatkan anggota
pada C1 sebanyak 360, C2 sebanyak 545 dan C3 sebanyak 219 dengan nilai
validitas DBI sebesar 14,722872.
2. Didapatkan pola pengelompokan pada cluster 1 yaitu sekolah Negeri de-
ngan akreditasi C memerlukan peningkatan pemrosesan air dan air minum
untuk siswa karena mayoritas siswanya tidak membawa air minum keseko-
lah, kurangya fasilitas sarana cuci tangan, toilet berkebutuhan khusus serta
jamban yang terpisah juga menjadi hal yang perlu diperhatikan. Pada cluster
2 yaitu sekolah Negeri dengan akreditasi A memerlukan peningkatan pada
pemrosesan air dan toilet berkebutuhan khusus, untuk fasilitas sanitasi lain-
nya sudah cukup baik. Pada cluster 3 yaitu sekolah Negeri dengan akreditasi
B memiliki permasalahan yang mirip dengan cluster pertama, memerlukan
peningkatan pemrosesan air dan air minum untuk siswa karena mayoritas
siswa tidak membawa air minum, serta kurangnya fasilitas sarana cuci tan-
gan dan toilet berkebutuhan khusus.
3. Dari hasil clustering yang telah dilakukan didapatkan pola pengelompokan
pada masing-masing cluster dengan permasalahan sanitasi yang mirip pa-
da ketiga kelompok tersebut. Perlu adanya peningkatan pemrosesan air dan
air minum untuk siswa karena mayoritas siswa tidak membawa air minum
kesekolah dan kurangnya fasilitas toilet berkebutuhan khusus. Permasalah-
an selanjutnya yang perlu diperhatikan adalah ketersdiaan sarana cuci tan-
gan dengan sabun dan air yang mengalir karena hal tersebut penting untuk
meningkatakan kesehatan dan keberhasilan siswa.
4. Dilakukan uji korelasi menggunakan Kendall’s-tau (τ) untuk mengetahui
hubungan antar variabel. Didapatkan bahwa variabel Kecamatan (X2) tidak
memiliki hubungan dengan variabel lainnya sehingga variabel tersebut di-
lakukan pembersihan.
5. Pada percobaan yang menggunakan data sanitasi SMP tahun 2019/2020 di
Provinsi Riau ini diketahui bahwa parameter typicality weight berpengaruh
terhadap nilai DBI. Pada parameter jumlah cluster dan weighting exponent
tetap, peningkatan typicality weight akan membuat validitas cluster semakin
baik.
5.2 Saran
Dalam penelitian ini masih terdapat kekurangan sehingga untuk penelitian
selanjutnya disarankan:
1. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan jumlah data dalam melakukan
pengelompokan.
2. Melakukan uji dengan parameter jumlah cluster dan weighting exponen-
t berbeda untuk melihat konsistensi pengaruh typicality weigth terhadap ni-
lai validitas.
3. Untuk kasus yang sama dapat melakukan pengelompokan dengan jenjang
sekolah SD hingga SMA dalam skala Nasional.
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1. Apakah fasilitas sanitasi sekolah dinilai penting?
Jawaban: Penting, sanitasi itu mencakup air bersih air kotor, jamban gu-
ru dan siswa, sarana cuci tangan. Maka dari itu tentunya sanitasi sangat
penting. Kalau tidak ada sanitasi bagaimana sekolah akan berjalan tentunya
sangat susah nantinya.
2. Apakah ada kaitannya fasilitas sanitasi sekolah dengan tingkat keberhasilan
siswa?
Jawaban: Sangat ada, dibalik sanitasi yang baik dimana wc nya bersih,rapi,
airnya bagus, ada tempat cuci tangan juga tentunya sangat berpengaruh.
Misalnya jika para siswa tidak dapat menjaga kebersihan, tidak cuci tangan
karena memang tidak ada fasilitas itu nantinya siswa akan mudah terserang
penyakit seperti diare. Jika siswa sakit maka iya tidak bisa bersekolah dan
itu akan mengganggu pelajaran dan prestasi siswa juga.
3. Hingga saat ini, upaya seperti apa yang dilakukan dinas pendidikan untuk
meningkatkan sarana sanitasi sekolah?
Jawaban: Untuk upaya peningkatan tentunya kami kan tidak bisa mengecek
satu persatu sekolah yang ada karena memang sangat banyak. Jadi ada tim
khusus yang ditugaskan untuk memantau bagaimana perkembangan sekolah
di tiap-tiap daerahnya. Tentunya kami juga sudah memberikan himbauan
kepada setiap kepala sekolah untuk dapat memahami hal tersebut seperti
sanitasi ini.
4. Bagaimana cara menilai apakah fasilitas sanitasi disuatu sekolah sudah baik
atau belum?
Jawaban: Dalam menilainya itu sudah ada ketentuannya ya yang dari ke-
mendikbud. Sesuai juga dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (TP-
B). Untuk fasilitas sanitasi sendiri itu ada akses dasar, terbatas dan tidak
layak.
5. Dalam data sanitasi sekolah di dapodik terdapat banyak atribut. Apakah a-
tribut kecukupan air, sumber air sanitasi, tipe jamban, jamban terpisah dan
ketersediaan sarana cuci tangan dapat menjadi patokan untuk menilai kuali-
tas sanitasi suatu sekolah?
Jawaban: Iya bisa, di dapodik itu kan ada juga atribut lainnya pada bagian












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabel C.1. Percobaan 1 FPCM c=3 w=2 η=2
No U1 U2 U3 MAX Cluster
1 0,421117153 0,211402690 0,367480157 0,421065428 1
2 0,230937767 0,500722676 0,268339557 0,500736804 2
3 0,310186629 0,346783799 0,343029571 0,346781735 3
4 0,270909762 0,422984328 0,306105910 0,422990390 2
5 0,298932878 0,381127988 0,319939135 0,381129490 2
6 0,420133531 0,213378339 0,366488130 0,420081996 1
7 0,356070410 0,295997623 0,347931967 0,356064240 1
8 0,408303579 0,231213229 0,360483192 0,408257234 1
9 0,421117153 0,211402690 0,367480157 0,421065428 1
10 0,412519632 0,218117808 0,369362559 0,412478457 1
11 0,404899010 0,231218806 0,363882184 0,404860425 1
12 0,346248093 0,305861347 0,347890560 0,347891184 3
13 0,417991867 0,214574024 0,367434110 0,417943307 1
14 0,351884230 0,299045755 0,349070015 0,351883550 1
15 0,335552200 0,309377673 0,355070126 0,355054264 3
... ... ... ... ... ...
1124 0,392470919 0,242608849 0,364920232 0,392445648 1
Grafik iterasi dan nilai epsilon pada percobaan 1 adalah sebagai berikut:
Gambar C.1. Grafik Iterasi dan Nilai Epsilon Percobaan 1
Tabel C.2. Percobaan 2 FPCM c=3 w=2 η=3
No U1 U2 U3 MAX Cluster
1 0,421122331 0,211402055 0,367475614 0,421065428 1
2 0,230933467 0,500724149 0,268342384 0,500736804 2
3 0,310182619 0,346785040 0,343032341 0,346781735 2
4 0,270905558 0,422985811 0,306108631 0,422990390 2
5 0,298930737 0,381128278 0,319940986 0,381129490 2
6 0,420138990 0,213377465 0,366483545 0,420081996 1
7 0,356071565 0,295997073 0,347931362 0,356064240 1
8 0,408308590 0,231212333 0,360479077 0,408257234 1
9 0,421122331 0,211402055 0,367475614 0,421065428 1
10 0,412523472 0,218117627 0,369358902 0,412478457 1
11 0,404903328 0,231217947 0,363878726 0,404860425 1
12 0,346248092 0,305861044 0,347890864 0,347891184 3
13 0,417996802 0,214573355 0,367429842 0,417943307 1
14 0,351884731 0,299045376 0,349069893 0,351883550 1
15 0,335549954 0,309378123 0,355071924 0,355054264 3
... ... ... ... ... ...
1124 0,392473416 0,242608616 0,364917968 0,392445648 1
Grafik iterasi dan nilai epsilon pada percobaan 2 adalah sebagai berikut:
Gambar C.2. Grafik Iterasi dan Nilai Epsilon Percobaan 2
Tabel C.3. Percobaan 3 FPCM c=3 w=2 η=4
No U1 U2 U3 MAX Cluster
1 0,421122336 0,211402054 0,367475610 0,421065428 1
2 0,230933463 0,500724151 0,268342386 0,500736804 2
3 0,310182615 0,346785041 0,343032344 0,346781735 2
C - 2
Table C.3. Percobaan 3 FPCM c=3 w=2 η=4 (Tabel Lanjutan...)
No U1 U2 U3 MAX Cluster
4 0,270905554 0,422985813 0,306108634 0,422990390 2
5 0,298930735 0,381128278 0,319940987 0,381129490 2
6 0,420138995 0,213377464 0,366483541 0,420081996 1
7 0,356071566 0,295997072 0,347931361 0,356064240 1
8 0,408308594 0,231212332 0,360479074 0,408257234 1
9 0,421122336 0,211402054 0,367475610 0,421065428 1
10 0,412523475 0,218117626 0,369358899 0,412478457 1
11 0,404903332 0,231217946 0,363878723 0,404860425 1
12 0,346248092 0,305861044 0,347890864 0,347891184 3
13 0,417996807 0,214573354 0,367429839 0,417943307 1
14 0,351884731 0,299045376 0,349069893 0,351883550 1
15 0,335549952 0,309378123 0,355071925 0,355054264 3
... ... ... ... ... ...
1124 0,392473418 0,242608615 0,364917966 0,392445648 1
Grafik iterasi dan nilai epsilon pada percobaan 3 adalah sebagai berikut:
Gambar C.3. Grafik Iterasi dan Nilai Epsilon Percobaan 3
C - 3
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